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WSTĘP
Powszechnie stosowanymi detektorami w dozyme-
trii promieniowania jonizującegoX i 'Y w radio-
terapii były i są komoryjonizacyjne. Przy ich nie-
wątpliwych licznych zaletach, podstawowąwadą
w pierwszych latach rozwoju była mała czułość
przy znaczących rozmiarach komory i połączenie
jej kablem z przyrządem pomiarowym. Przy wyko-
nywaniu pomiarów dawek otrzymywanych przez
pacjentów niedogodnościte nie miały istotnego
znaczenia. Natomiast w przypadkach pomiarów
rozkładu dawek wymaganych w planowaniu le-
czenia, wyst~powały liczne trudności z stosowa-
niem tych komór. Rozwiązaniemproblemu było
opracowanie przez Sieverta w roku 1932 komór
kondensatorowych [l].
Kuliste komory Sieverta o średnicy rzędu l cm sto-
sowane pqjedynczo lub w dowolnej liczbie w pełni
odpowiadały stawianym wymaganiom, pod wamn-
kiem skonstruowania profesjonalnego miernika
do pomiam dawek tymi komorami. Miernik taki
poza częścią dotyczącąpomiarów ładunkówelek-
trostatycznych komór po ich napromieniowaniu,
musiał być wyposażonyw dodatkowe urządze­
nia do ładowaniakomór określonymnapięciem
z możliwością pomiam tego napi~cia.
Dawkomierz tego typu został opracowany przez
firmę Physikalisch Technische Werkstaetten
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(PTW) we Freiburgu pod nazwą "Kondiometr"
będącą skrótem określenia: Kondensator-
Ionisationskammer-Meter. Od 1949 roku wpro-
wadzono do dawkomierza szereg zmian zarówno
w konstmkcji dawkomierza jak i w zwiększeniu
czułość. Zmiany te rozszerzyły możliwości zasto-
sowania dawkomierzy "Kondiometr" w dozymetrii
źródeł radowych w radioterapii powierzchniowej
i gł~bokiej, pomiarach fantomowych i ochronie
radiologicznej.
W zbiorach muzealnych Zakładu Fizyki Medycznej
znajduje się jeden egzemplarz dawkomierza
"Kondiometer" o numerze fabrycznym 8105 wraz
z cylindrycznymi i kulistymi komorami konden-
satorowymi w liczbie - 25 sztuk. Daw~omierz zo-
stał zakupiony w 1959 roku i posiada Swiadectwo
Kalibracji (Pmefprotokol) z dnia 30.11.1959 roku
dla wszystkich posiadanych komór kondensato-
rowych.
INTRODUCTION
Dosimeters commonlyused in measurements of
X ray radiation in radiotherapy were and are io-
nization chambers. They have unquestionable
advantages, nevertheless they had some draw-
backs, especially at the early stages of their deve-
lopment, namely a limited sensitivity combined
with the large volumes of the chambers, and the
necessity to Hnk them with a cable with the elec-
trometer. To overcome these drawbacks Sievert
designed in 1932 a system of condenser cham-
bers [1].
Spherical chambers designed by Sievert, of the
order of l cm in diameter, used singularly or in
a set f chambers, could be used on a condition
of setting up of recording devices for the measu-
rements. Such a measuring device, besides being
able of measuring electrostatic charges of the
chambers after the irradiation, should be equ-
ipped with device to charge the chambers with
a defined voltage being properly measured.
Such a dosiIneter was designed at the PTW
in Freiburg, and named "Kondiometer", the
name being an abbreviation of: Kondensator-
Ionisationkammer-Meter. Since 1949 many alte-
rations and improvements have been introduced,
both in the constmction design and in sensitivi-
ty increase. These improvements broadened the
scope of dosimeter applications in dosimetry of
radium sources in surface an deep radiothera-
py, in phantom measurements and in radiation
protection.
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In the collection of dosimeters of the Medical
Physics Deparunelll or the Centre or Oncology
in Warsaw there is one "Kondiomeler" doseme-
ter (serial number 8105) logether with cylindri-
cal and spherical condenser chambers (25 cham-
bers).111e dosimeterwas purchased in 1959 and
il has a calibration certificale (Pruefprolocol) of
30.11.1959 for aU condense chambers.
BUDOWA
Wszyslkie elementy dawkomierza (zasilacz, ukła­
dy proslOwnicze, elektrometr i galwanometr oraz
urządzenie do ładowania i pomiaru komór kon-
densatorowych), przymocowane są do grubej alu-
miniowej płyty o wymiarach 35x35 cm. Do pły­
ty tej przykręcona jest również przednia część
obudowy z pokręLlami, przełącznikami i skala-
mi mierników do wyświetlaniana nich wyników
pomiarów. Metalowe uchwyty połączone bezpo-
średnio z płytą podstawy, służą do przesuwania
i przenoszenia całego urządzenia. Całość przy-
kryta jesl metalowąosłoną o wielkości podstawy
i wysokości 35 cm. Widok zewnęlrZny dawkomie-
rza "Kondiometer" ilustruje Rycina I. na klórej
widoczna jesl przednia część obudowy z wszystki-
mi elementami służącymi do obsługi przyrządu
wraz z dwoma skalami: elektrometru i galwano-
metru oraz z mechanicznym zerowaniem wskaź­
ników optycznych obu przyrządów.Przy bocznej
ścianie obudowy przymocowane jesl urządzenie
służące do ładownia i pomiaru ładunkujaki po-
został na komorach kondensatorowych po ekspo-
zycji promieniowaniem X. Urządzenie lO wypo-
sażone jest w gwilllowane gniazdo do wkręcania
komór oraz wdwie ruchome dźwignie zakOJ1czone
główkami -<:larną do ładowaniakomór i czerwo-
ną do pomiaru ich wskazań. Umieszczenie komo-
ry w gnieździe, wymaga usunięcia z niej nakręlki
zabezpieczającej. Naciśnięcie dowolnej dźwigni,
powoduje wysunięcie się z otworu gniazda stalo-
wej igły, która dotykając do elektrody wewnętrz­
nej komory łączyją ze źródłem napięciowym lub
elektrometrem. Tak więc w zależności od rodzaju
wciśnięlej dźwigni następuje albo ładowanie ko-
mory do określonegonapięcia,albo pomiar na-
pięcia po ekspozygi komory. Obok dawkomierza
znajduje się kaseta z 10 cylindrycznymi komora-
mi kondensatorowymi.
Na Rycinie 2 przedstawiono widok dawkomierza
"Kondiometer" od tylnej strony po zdjęciumetalo-
wej obudowy. Widocznajest część e1emelllów przy-
twierdzonych do płyty S1anowiącejpodstawęprzy-
rządu. Zasilacz i prostownik znajduje sięw prawym
dolnym rogu. Dwa czarne walce ustawione piono-
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Rycina 1. Wygląd zewnętrzny dawkomierza .Kondiometer".
Obok dawkomierza futerał z lO cylindryanymi komorami
kondensatorowymi.
Figure 1.The extemal view ofthe·Kondiometer"dosimeter. To the
right acontainer with 10 cylindrical condenserchambe~.
Rydna 2. Widok dawkomierza .Kondiometer" od strony tylnej po
zdjęciu metalowej obudowy.
Figure 2. View ofa·Kondiometer"without casing, from the rear.
wo to elektrometr i galwanometr. Poziome jasne
walce zakończone soczewkami to optyczne wskaźni­
ki ze źródłami świaLla wyświetlające na przeźroczy­
stej skali wskazania obu przyrządów.Mechaniczna
korekcja ustawienia zera na skali przyrządów prze-
prowadzanajest widocznymi metalowymi prętami
wystającymi ze szczelin w przedniej obudowie daw-
komierza. Przesuwanie górnego pręta skręca oś
na której umocowanyjest uchwyt z lustrem elek-
trometru. Przesuwanie dolnego pręta obraca obu-
dową zamocowaną na gaiwanomelrZe. Urządzenie
do ładowania i pomiaru komór widoczne jesl po
odsłonięciujego odbudowy.
Rycina 3 przedstawia rysunek przedniej części
obudowy dawkomierza "Kondiometer" z opisem
poszczególnych pokręteł i przełączników [2].
I. Wyłączniksieciowy.
2. Wybierak napięcia ładowania komór (zgrubny).
3. Wybierak napięcia ładowania komór (drobny).
4. Gniazdo do bezpośredniegopołączeniaz gal-
wanometrem.
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5. Wybierak napięcia pomiarowego komór
(zgrubny).
6. Gniazdo uziemiające.
7.Wybierak napięcia pomiarowego komór (drob-
ny).
8. Przycisk dźwigni pomiarowej (czerwony).
9. Przycisk dźwigni ładowania (czarny).
10.Gniazdo z uchwytem dla komór kondensato-
rowych.




14. Mechaniczna korekcja ustawienia zera elek-
trometru.
o 10 mm
Dawkomierz "Kondiometer" przystosowany jest
wyłącznie do korzystania z komór kondensato-
rowych kulistych, cylindrycznych i membrano-
wych o średnicach odpowiednio 10 mm, 15 mm
i 6 mm [3,4]. Budowę komór kulistych o różnych
średnicach i wielkościach elektrody wewnętrznej
ilustruje Rycina 4. Elektroda zewnętrzna komo-
ry wykonana jest z materiału tkankopodobnego
składa się z dwóch polówek kuli skręconych ze
sobą co ułat.wia po ich rozłączeniu czyszczcnie
wnętrza komory. Kulista elektroda wewnętrzna
wykonana z tego samego materiału co elektro-
da zewnętrzna i zawieszona jest wewnątrzniej na
trzech lub dwóch sztyftach bursztynowych, two-
rząc układ kondensatora zwarstwą powietrza mię­
dzy nimi. Komora jest zamknięta gwintowanym
korkiem, który przy ładowaniu i pomiarze nale-
ży odkręcić. Podobnie zbudowana jest komora
cylindryczna. Komory membranowe są kształtu
cylindra zamknięt.ego zjednej strony membranę
będącą elektrodę wewnętrzną izolowaną od obu-
dowy. Na Rycinie 5 przedstawiono komory kon-
densatorowe kuliste i cylindryczne przeznaczone
do współpracyz dawkomierzem "Kondiometer".
Wysokoczułe argonowe komory kondensatorowe,
charakteryzują się większym zakresem pomiaro-
KOMORY KONOESATOROWE
15.Mechaniczna korekcja ustawienia zera galwa-
nOlnetru.
16. Przełącznik pracy w przypadku stosowania ko-
mór argonowych.
Rycina 4. Budowa komór kulistych o różnych średnicach
i wielkościach elektrody wewnętrznej.
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Rycina 3. Rysunek przedniej aęśd obudowy, zzaznaaeniem funkcji
poszaególnych pokręteł i przełąaników. 1- Wy/ąanik sieciowy.
2- Wybierak napięcia ładowania komór (zgrubny). 3- Wybierak
napięcia ładowania komór (drobny). 4- Gniazdo do bezpośredniego
po/ąaenia zgalwanometrem. 5- Wybierak napięcia pomiarowego
komór (zgrubny). 6- Gniazdo uziemiające. 7- Wybierak napięcia
pomiarowego komór (drobny). 8- Przycisk dźwigni pomiarowej
(aerwony). 9- Przycisk dźwigni ładowania (aamy). 10 - Gniazdo
zuchwytem dla komór kondensatorowych. 11 - Gniazdo do
korzystania zprzyrządu jako woltomierza. 12- Skala galwanometru.
13 - Skala elektrometru kwadrantowego. 14 - Mechaniana
korekcja ustawienia zera elektrometru. 15 - Mechaniana korekcja
ustawieniazera galwanometru. 16 - Przełąanik pracy wprzypadku
stosowania komór argonowych.
Figure 3.The scheme ofthe front panel dosimeter: 1- Power supply
switch. 2- Selector of the charging voltage (coarse). 3- Selector
of the charging voltage (accurate). 4- Asocket to direct mnnection
with agaivanometer. 5 - Selector of the measurement voltage
(marse). 6- Grounding socket. 7- Selector of the measurement
voltage (a(curate). 8 - Push button of the measurement lever
(red). 9- Push button of thecharging lever (black). 10 - Socket
with aholderfor condenser chambers. 11 - Socket forthe use of
the device as avoltmeter. 12 - Galvanometer scale. 13 - Scale
ofthe Quadrant electrometer. 14 - Mechanical correction of the
electrometerzero. 15 - Mechanical correction of!he galvanometer
zero. 16 - Aswitch forthe use of argon chambers.
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Rycina S. Komory kondensatorowe kuliste i cylindryane
oiredni<ac:h 10 mm. lS mm będące na wyposażeniu dawkomierza
.Kondiometer"
Figure S. Spherkal and cyIindrkal (ondenser (hambers ot10 mm,
,Smm diameter, apart ot dosimeter equipment.
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wym, w porównania z komorami powietrznymi.
Wymagająjednakstosowania wysokiego napit;cia
rzt;du 1500 V, co wymaga wyposażenia dawkomie-
rza w niezależny zasilacz wysoko napit;ciowy.
Protokół kalibragi komór kondensatorowych do
dawkomierza "Koncliometer' opracowany przez pro-
ducema w 1959 roku przedstawia Rycina 6 [2].
DZlAtANIE
Zasada działania dawkomierza ,Kondiometer' p<>-
Iega na pomiarze różnicy napit;ć naładowanej ko-
mory kondensatorowej, przed i po napromienio-
waniu jej w wiązce promieniowania X. Wartość
dawki jest proporcjonalna do pomierzonej róż­
nicy napit;ć.
Schemat połączeń elektrycznych dawkomie-
rza ,Kondiometer' podano na Rycinie 7. [2].
PierwOlIle uzwojenie transformatora (T) połą­
czonejestsieciąprądu zmiennego 110 lub 220V
poprzez wyłącznik (K,,) i bezpieczniki (S). Trzy
wtórne uzwojenia transformatora zasilają układ
elektryczny dostarczający stałe i stabilizowane na-
pit;cie o wartościach 100,200 i 300 V do ładowa­
nia komór. Stałość i stabilizacjt; napit;cia uzyskuje
sit; w obwodzie prostownika G" kondensatorów
(C,~) oraz lamp stabilizacyjnych (R,), (R,) i (R,).
Zródła świaLla (L,) i (1..,) do wskaźnikówoptycz-
nych elektrometru i galwanometru zasilane są
napit;ciem zmiennym 6V; Układ elektryczny do-
starczający stałe i stabilizowane napit;cie 130V dla
jednej pary kwadrantów elektrometru składa sit;
z prostownika (G.), kondensatorów (C..,), lam-
py stabilizacr.jnej (R,) oraz potencjometru (p.).
Potencjometr ten połączonyjest bezpośrednio
z igłą elektrometru (E). Pozostała para kwadran-
tów połączona jest z elektrodą wewnt;trzną komo-
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Rydna 6. Protokół kalibracyjny komór kondensatorowych do
dawkomierza .Kondiometer"opracowany przez producenta.
Figure 6. Calibration protocol ot condenser chambers ot the
"Kondiometer"dosimeter provided by the manufacturers.
ry kondensatorowej poprzez urządzeniedo łado­
wania i pomiaru komór (H). Wybór rodzaju pracy
urządzania odbywa sit; ruchem dźwigni - czarnej
do ładowania i czerwonej do pomiaru, czemu od-
powiadają przełączniki (K.,) i (1<,).
Do wyboru właściwego napit;cia ładowania komór
kondensatorowych służywybierak (1\). Na tym sa-
mym pokrt;tle umieszczonyjest wybierak (K,) usta-
lający napit;cie na galwanometrze (G). Przełącznik
(K,) i (1(,) zmienia układ pomiarowy dawkomie-
rza z pozygi ,Normal' na pozycjt; ,ZusaLZ' w przy-




l. SprawdzićzgodnoŚĆnapit;cia sieci z napit;óem
naslJłwionymna dawkomierzu.....'krt;cić właści­
we bezpieczniki na właściwemiejsca w olWo-
rach tylnej obudowy dawkomierza.
2. Przełącznikiem (Ein-Aus) włączyć dawkomierz
do sieci.
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